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10 Sondennadel ziam Testen von Halbleiterchips und Verfahren z\x 

ihrer Herstellung 

ftn n amnen fa a ah n fj 

15 ' Der Erf indung, die sine Sondennadel zum Testen von 

Halbleiterchips, die mit einem Ende in einer Halterung 
befestigt und an ihrem freien Ende eine Kontaktspitze 
aufweist, und ein Verfahren zur Hersteilung eiher 
Sondennadel zum Testen von Halbleiterchips mit mehreren 

20' Bearbeitungsschritten zur Formung der Sondennadel betrifft, 
liegt die Aufgabe zugrunde, die Standzeit von Sondennadeln 
zu erhohen. Dies wird dadurch gelost, dass die Sondennadel 
zumindest auf der . Oberf lache. der Kontaktspit ze mit einer 
Schicht aus einem cheiuisch inerten elektrisch leitfahigem 

25 und relativ zu dem Material, von Kontaktf lachen der 

Halbleiterchips hart en Material yersehen wird. (Fig,) 

v ' 
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10 Sond^nnadel zum Testan von Halb lei tor chips und VerfaJbren zu 

iiix-er Hera tel lung 

Die Erf indung betrif f t' eine Sondennadel ' zum Te'sten von 
Halbleiterchips, die mit einem Ende in. einer Halterung 
15 befestigt und an ihrem freien Ende eine Kontaktspitze aufweist, 
und ein Verfahren zur Herstellung . einer Sondennadel zum Testen 
von Halbleiterchips . mit mehrexen Bearbeitungsschritten zur 
Formung der Sondennadel. 

20 Halbleiterchips werden vereinzelt oder im Scheibenverband 
getestet. Dabei werden Kontakt f lachen r z.B. die Bondpads, auf 
dem Chip elektrisch kontaktiert und uber eine Sondennadel mit 
einer Testschaitung verbunden. Uber diese Testschaitung wird 
die Schaltung auf dem Chip mit elektrischen Testsignalen 

25 beaufschlagt und die Reaktion auf diese Testsignale gemessen 
und ausgewertet . Wird dabei ein von einer Sollf unktion 
abweichendes Verhalten f estgestellt , wird der gemessene Chip 
als fehlerhaft verworfen oder es werden Fehlerparameter fur 
eine spatere Fehlerkorrektur f estgestellt . 



30 



Zur Kontaktierung der Sondennadel mit den Kontaktf lachen wird 
eine Relativbewegung zwischen der jeweiligen Sondennadel . und 
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der entsprechenden Kontaktf lache aufeinander zu durchgef iihrt . 
Im allgemeinen wird diese Bewegung als Touchdown bezeichnet, 
Zur Verbesserung der Kontaktierung der Sondennadeln mit den 
Kontaktf lachen ist die Sondennadel mil: einer Spitze versehen 

In der Praxis hat es sich gezeigt, dass die Spitzen nach einer 
Anzahl von Touchdowns oxidieren und Def ormationen aufweisen. 
Dies hat. einen hoheren Ubergangswiderstand zu den 
Kontaktf ISchen zur Folge, Jedoch sind gerade in der 
10 Halbleitermesstechnik eine hohe mechanische Stabilitiat der 
Kontaktspitzen und niedrige Ubergangswiderstande von 
entscheidender Bedeutung, 

In der gegenw&rtigen Praxis werden zur Erhohung der 
- 15 Messsicherheit verschiedene Reinigungsmethoden fur die 
Kontaktspitzen , wie Zwischenkontaktieren auf Klebefolien oder 
Reinigungswaf em, eingeset2t. Herk6mmliche Reinigungsverf ahren 
f uhren allerdings zu einer VergrdJ3erung der Krummung der 
Kontaktspitze. Auch ist zum Aufbrechen der Oxids an der 
20 Nadelspitze eine Erhohung des sogenannten Overdrive oder ein 
Doppel-Touchdown mdglich. Allerdings bringt dies eine 
Beschadigung der Kontaktpads mit sich f was Nachteile bei 
anschlieBenden Verf ahrensschritten, wie dero Drahtbonden oder . 
bei weiteren Kontaktierungen zu Messzwecken zeigt ♦ • 

25 

Die Kontaktspitzen werden durch f das Kontaktieren mit den 
Kontaktf lichen der Halbleiterchips besch^digt. Dies geschieht 
zum einen durch ein Kratzen der Kontaktspitzen auf der 
Kontaktf lache , was teilweise bewusst herbeigef Uhrt wird, um dem 
3 0 Kontaktwider stand zu verringern, Zum anderen wird auch aus der 
, Oberflache der Kontaktspitze Material infolge von 
MikroverschweiBungen beim Beauf schlagen rait Priifspannung 
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herausgerissen. Diese Beschadigungen der Kontaktspitze fuhren 
zu unsicheren Messergebnissen, zu einem hohen Wartungsaufwand 
- und zu einer geringen Standzeit der Sondennadeln . insbesondere 
bei der Verwendung von Probecards tragt die geringe Standzeit 
5 der Sondennadeln zu einem Fruhausfall der kostenintensiven 
Probecards bei, 

Der Einsatz von Sondennadeln zum Testen von Halbleiterstruk- 
turen ist ein seit langem bekannter Stand der Technik und wird 
10 beispielsweise in der US 5,023,561 Oder der EP 0 660 387 Bl 
beschrieben, wobei sich diese Druckschrif ten auch auf die 
Gestaltung vori Sondennadeln und insbesondere der Formen der 
Spitzen beziehen, ohne jedoch das dargestellte Problem zu 
losen. 

15 ' " 

& ^er Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, .die Standzeit von 

Sondennadeln . zu erhtfhen- 

Anordnungsseitig wird die Aufgabe erf indungsgemaB dadurch 
20 gelost, dass die Sondennadel zumindest auf der Oberflache der 
Kontaktspitze mit einer Schicht aus einem chemisch inerten 
elektrisch leitfahigem und relativ zu deia Material von 
Kontaktf lichen der Halbleiterchips harten Material versehen 
ist. Durch diese Schicht kann ein Mikroverschweiflen mit der 
25 Kontaktf lache vermieden werden, Auch wird durch die Harte ein 
mechanischer VerschleiB der Kontaktspitze verringert, Insgesamt 
wird damit die Standzeit einer Sondennadel mit einer solchen 
Beschichtung erhoht. Dadurch, dass das Schichtmaterial chemisch 
inert ist, werden negative Auswirkungen auf den ubrigen 
30 Herstellungsprozess der Halbleiterchips vermieden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen r dass die 
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gesamte Oberflache der Sondennadel oder ihr uberwiegender Toil 
mit. der Schicht versehen ist. Das Aufbringen der Schicht auf 
anderen Oberf lachenbereichen der Sondennadel auBerhalb der 
Kontaktspitze hat einerseits infolge der elektrischen 
5 Leitf Shigkeit keinen nachteiligen Einfluss auf die 
Funktionalitat . Andererseits bietet dies Vorteile im 
Herstellungsprozess , da dabei die Kontaktspitze nicht einer 
besonderen Behandlung unterzogen und die tibrigen Teile der 
Sondennadel abgedeckt werden miissen, sondern die Sondennadel 
10 insgesamt beschichtet werden kann. 

In einer besonders zweckmafligen Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass . die Schicht aus Titannitrit besteht, 
Titannitrit erftillt einerseits genau die erf orderlichen 
15 Kriterien, Andererseits handelt es sich hierbei urn ein 
Schichtmaterial, was aus der Halbleiterherstellung gut bekannt 
ist. Somit konnen die Beschichtungen mit geringera Auf wand auch 
beim Halbleiterhersteller selbst vorgenommen werden* 

20 Hierbei kann es zweckmaflig 3eih, unter der Titannitrit-Schicht 
zwischen der Oberfl&che der Sondennadel und der Titannitrit-. 
Schicht eine Keim- oder Klebeschicht aus Titan anzuordnen* 
Dadurch wird einerseits bei der Herstellung das Aufwachsen der 
Titannitrit-Schicht auf das Grundmaterial der Sondennadel , die 

25 tiblicherweise aus Aluminium, Palladium oder Wolfram besteht, 
erleichtert und andererseits die Haf tf estigkeit verbessert. 

verf ahrensseitig wird die Aufgabe erf indungsgem&B dadurch 
gelSst, dass die Sondennadel zumindest im Bereich ihrer 
30 Kontaktspitze, vorzugsweise jedoch vollstandig mit einem 
chemisch inerten, elektrisch leitf ahigem und relativ zu dem 
Material von Kontaktf lachen der Halbleiterchips. hartem Material 
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beschichtet wird* Eine solche Beschichtung stellt im 
Herstellungsprozess der Sondennadeln keinen erheblichen Aufwand 
dar. Jedoch .kann damit der mechanische und elektrische 
VerschleiJ3 der Sondenadeln bei ihrem Einsatz erhebiich 
5 verringert und somit" deren Standzeit erhdht werden. 

In oiner besonders zweckmafligen Ausgestaltung des 
erf indungsgem&£en Verfahrens ist vorgesehen, dass die 
Sondennadel mit Titannitrit beschichtet wird. Mit diesem 

10 Material werden im Rahmen des Herstellungsprozessea auch 
Halbleiterscheiben beschichtet, Einerseits ist: damit die 
Beschichtung mit einfachen, gegebenenf alls sogar beim Anwender 
der Sondennadeln vbrhandenen. Mitteln moglich, Andererseits . 
brauchen keine technologief remden Materialmen eingeset2t zu 

.15. werden, wodurch nachteilige Wirkungen auf die ubrige 
Technologie vermieden werden, 

Zum Erleichtern des Aufwachsena der Titannitrit-Schicht und zur 
Haf-tverbessung auf dera Grundmaterial der Sondennadel ist es 

2 0 zweckmaflig, die Sondennadel vor der Beschichtung mit 

Titannitrit mit Titan und anschlieflend mit Titannitrit su s 
beschichten. 

Als gunstiges und im Bereich der Halbleiterherstellungs- 
25 technologie bekanntes Verfahren stellt sich das verfahren der 
. Physical Vapor Deposition (PVD) dar, weshalb es zweckm&Big ist, 
dass die Sondennadel in einem PVD~yerf ahren, vorzugsweise mit 
einem reaktiven Magnetron-Sputterverf ahren beschichtet wird. 

3 0 1 Hierbei ist es vorteilhaft, dass die Beschichtung aus einem 

Target aus Titan . unter Zusatz der Reaktivgase Argon und 
Stickstoff erfolgt* * 
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Wenn eine Keim- oder Klebeschicht aus Titan unter der 
. Titannitrit-Schicht erzeugt werden soli, ist es zur gunstigen 
Gestaltung zweckmaJ3ig, dass die Beschichtung von Titan und 
5 Titannitrit in situ erfolgt, da damit der Beschichtungsprozess 
in einer Prozesskammer erfolgen kanri und nicht unterbrochen 
werden muss * 

Als besonders ,geeignet hat sich eine Beschichtung erwiesen, bei 
10 der das stdchiometrische Verhaitnis von Titan (Ti) zu 
Stickstpff (H). Ti i Iff » 1 betr&gt. 

\ Die ,Erfindung soil nachfolgend anhand eines 

Ausf tthrungsbeispieles naher erlautert werden * Die zugehorige 
15 Zeichnung stellt den verf ahrentechnischen - Ablauf und eine 
beschichtete Sondennadel schematisch dar. 

In vorhergehenden Bearbeitungsschritten wird eine Sondennadel 1 
hergestellt, die bei ihrem Einsatz in einer nicht n&her 
2 0 dargestellten Halterung, die eine Probecard seiri kann/ 
befestigt ist* An ihrem freien Ende 2 ist die Sondennadel mit 
einer Kontaktspitze 3 versehen. 

Die Sondennadel 1 wird in eine Vakuumprozesskainmer 4 
25 eingebracht, in der ein nicht naher dargestelltes Magnetron mit 
einem Target 5 aus Titan angeordnet ist. Die Sondennadel 1 wird 
dabei so in die Vakuumprozesskamiiier 4 eingebracht , dass ihre 
Kontaktspitze 3 in Richturig zu dem Target 5 weist, also dem 
Target 5 gegenuber liegt. 



30 



Nach Evakuiexung der . vakuumpro z e s s kammer 4 wird durch das 
entstehende Prozessplasma Targetmaterial, d.h* Titan als Keim- 
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7 

und Klebeschicht auf die Sondennadel 1 auf gebracht . 
AnschlieBend. wird ein Reaktivgasgemisch aus Argon und 
St.ickst.off eingeleitet, wodurch im Prbzessplasma Titannitrit 
entsteht, welches sich auf der Sondennadel als Schicht 6 
5 abscheidet, 

Diese Schicht 6 ist gegeniiber dem Material der nicht n£her 
' . dargestellten Kontaktf ISchen auf dem Halbleiterchip sehr hart* 

Bs ist auch elektrisch leitfahig und chemisch inert- Dadurch 
10 wird der Verschleifi der Sondennadel 1 erheblich verringert und 
damit deren Standzeit erhdht. 

*■ 

i 



4 
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10 Sondennadel zum Testen \ron Halbleiterchipa und Vdrfahren zu 

ihrer Herstellung 

Bezugzeichenliate 

15 1 Sondennadel- 

2 freies Ende 

3 Kontaktspitze 

4 Va kuumpr o z ess karnmer 

5 Target ' 

20 6 Schlcht - v 



25 



30 
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10 Sondennadel 2um Testen von Halbleiterchxps und Verfahxen' zu 

ihrer Herstellung 

Fatentansprllche 

15 1. Sondennadel zum Testen von Halbleiterchips , die mit 
einero Ende in einer Halterung bef estigt und an ihrem 
freien Ende eine Kontaktspitze aufweist, dadurch 
qekennzeichnet , dass die Sondennadel zumindest auf der 
Oberf lache der Kontaktspitze mit einer Schicht aus 

20 einem chemisch inerten elektrisch leitfahigem und 

relativ zu dem Material von Kontaktf lachen der 
Halbleiterchips har-ten Material versehen ist, 

2. Sondennadel nach Anspruch l f dadurch qekennzeichnet , 
25 dass die gesamte Oberf l&che der Sondennadel oder ihr 

liberwiegender . Teil mit der Schicht versehen ist«/ 

3- Sondennadel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

qekennzeichne-t , dass die Schicht aus Titannitrit 
30 besteht, ' 

4. Sondennadel nach Anspruch 3, dadurch qekennzeichnet , 
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dass unter der Titannitrit-Schicht 2wischen der 
Oberflache der Sondennadel und der Titannitrit-Schicht 
eine Klebeschicht aus Titan angeordnet ist. 

5 5* Verfahren zur Herstellung einer Sondennadel zum Testen 
von Halbleiterchips mit mehreren Bearbeitungsschritten 
zur Formung der Sondennadel, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Sondennadel zumindest im Bereich ihrer 
Kontaktspit2e, vorzugsweise jedoch vollstSndig rait 
10 einem chemisch inerten, elektrisch leitfahigem und 

relativ zu dem Material von Kontaktf lachen der 
Halbleiterchips hartem Material beschichtet wir'd. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet / dass 
15 die Sondennadel mit Titannitrit beschichtet wird. 

7- Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Sondennadel vor der Beschichtung mit Titannitrit , 
mit Titan und anschlieBend mit Titannitrit beschichtet 
20 wird . 

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 5 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet , dass die Sondennadel in eine pvb- 
verfahren, vorzugsweise mit einem reaktiven Magnetron- 
25 Sputterverf ahren beschichtet wird. . 

9* verfahren nach Anspruch 8,. dadurch gekennzeichnet , dass 
die Beschichtung aus einem Target aus Titan unter 
Zusat2 der Reaktivgase Argon und Stickstoff erfolgt. 



30 



10. Verfahren nach Anspruch 7 und einem der Ansprliche 8 

oder 9, dadurch gekennzeichnet , dass die Beschichtung 
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von Ti-han und Titannitrit in situ erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dass das stochiometrische Verhaltnis 
5 Ti : n = 1 betragt. 
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